ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMAKDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 7 
E21B 33/12, 43/10 



Al 



(11) Num6ro de publication interna tionale: WO 00/58601 
(43) Date de publication Internationale: 5 octobre 2000 (05.10.00) 



(21) Numcro de la demande Internationale: PCT/FR 00/00784 

(22) Date de depot international: 29 mars 2000 (29.03.00) 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

99/03871 29 mars 1999 (29.03.99) FR 



(71) Dcposants (pour to us les Etats designes saufUS): SOCOMINE 

"SOCIETE DE COOPERATION MINIERE ET INDUS- 
TRIELLE" [FR/FR]; 39/43, quai Andre Citroen, F-75739 
Paris Cedex 15 (FR). MESY GEO MESSSYSTEME GMBH 
"MESY" [DE/DE]; Meesmannstrasse 49, D-44807 Bochum 
(DE). 

(72) Inventcurs; et 

(75) Invcnteurs/Deposants (US settlement): BAUMGARTNER, 
Jorg [DE/DE]; Bahnhofstrasse 55. D-76889 Kap- 
sweyer (DE). HEGEMANN, Paul (DE/DE); Ger- 
hart-IIauptmann-Strasse 9, D-45721 Haltem (DE). 
RUMMEL, Fritz [DE/DE]; Haarholzer Strasse 8, D-44797 
Bochum (DE). 

(74) Mandataires: BRUDER, Michel etc.; Cabinet Bruder, 46, rue 
Decamps, F-75 1 1 6 Paris (FR). 



(81) Etats designes: JP, US, brevet europeen (AT, BE, CH, CY, 
DE, DK, ES, FI, FR. GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 

Avant V expiration du delai prevu pour la modification des 

revendications, sera republiee si des modifications sont 

recues. 



(54) Title: WELLBORE PACKER 

(54) Titrc: DISPOSITIF D'OBTURATION D'UN PUITS DE FORAGE 
(57) Abstract 

The invention relates to a packer for a wellbore, comprising a central tubular element 
(7) covered by a deformable peripheral sleeve (5). Fluid is injected inside the tubular element 
under pressure in order to form said sleeve (5) and to apply it to the walls of the wellbore 
(3). The inventive device is characterized in that the deformable sleeve (5) is made out of 
metal and the inner wall of the sleeve (5) comprises at least one annular chamber (17) that 
extends over at least one part of the surface of the sleeve (5) and communicates with the 
inside of the packer via an orifice (19), whereby said chamber (17) is filled with a material 
that is non-miscible with respect to the wellbore fluid prior to the injection of said fluid 
under pressure. 

(57) Abrcgc 

La pr6sente invention conceme un dispositif d'obturation d'un puits de forage, du type 
dit packer, comportant un dlement tubulaire central (7) recouvert d'un manchon peripherique 
d6formable (5), a Pintdrieur duquel on injecte un fluide sous press ion, de facon a ddformer 
ledit manchon (5) et Tappliquer sur les parois du puits de forage (3). Ce dispositif est 
caractdrise* en ce que le manchon ddformable (5) est constitue' d'un mdtal et la paroi interne 
du manchon (5) constitue au moins une chambre annulaire (17) qui s'6tend sur au moins 
une partie de la surface du manchon (5) et qui est en communication, par un orifice (19), 
avec l'intSrieur du packer, cette chambre (17) 6tam, avant Pinjection du fluide sous pression, 
remplie d'un materiau non miscible dans le liquide de forage. 
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DISPOSITIF D ' OBTURATION D'UN PUITS DE FORAGE 

La presente invention concerne les dispositifs 
d' obturation de type gonflable que 1 1 on utilise dans les 
5 techniques de forage. 

On sait en effet que dans ces techniques on fait 
appel, dans le cadre d ' applications diverses, a des 
dispositifs d' obturation qui sont mis en place dans les 
puits de forage et qui, a la profondeur requise, sont 
10 actives par la mise en oeuvre de moyens de gonflage. 

Ces dispositifs d' obturation, habituellement 
appeles "packer", sont constitues d' elements tubulaires 
cylindriques dont la paroi externe est constitute d'un 
manchon en elastomere qui est maintenu entre deux bagues 
15 metal liques qui permettent de le raccorder a un tube de 
forage amont et eventuellement aval. 

On sait que les packers sont destines a assurer 
essentiellement deux fonctions, a savoir une fonction 
d'ancrage et une fonction d'etancheite avec les 
20 enrochements avoisinants du puits de forage. Pour ce 
faire, apres introduction du packer dans le puits de 
forage au niveau souhaite on assure le gonflement du 
manchon en elastomere par une injection sous pression 
d'un fluide tel que pref erentiellement du ciment, ou par 
25 compression mecanique . 

Une difficulte provient du fait qu'un packer doit 
supporter des charges importantes, pouvant parfois 
depasser cent tonnes, si bien que les contraintes, 
notamment les contraintes de cisaillement , qui s ' exercent 
30 sur le manchon en elastomere amenent une deformation de 
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celui-ci qui nuit d f une part a la qualite de son ancrage 
et d 1 autre part a ses qualites d ' etancheite . 

Cette difficulte se trouve accrue du fait que le 
packer doit assurer les fonctions precedemment 

5 mentionnees alors qu'il se trouve dans un milieu 
particulierement hostile en raison notamment de 
1 ' agressivite des fluides rencontres et des temperatures 
elevees. Ces dernieres font d'autant ressentir leurs 
effets que le packer se trouve a forte profondeur, en des 

10 zones ou les temperatures peuvent parfois depasser des 
valeurs de l f ordre de 15 0 °C. On comprend que, dans de 
telles conditions, les qualites mecaniques de 
l'elastomere constituant le manchon gonflable des packers 
se trouvant tres amoindries. 

15 Afin de reduire les phenomenes de deformation des 

packers sous I'effet de telles contraintes, on a propose 
de renforcer l'elastomere en lui adjoignant un renfort 
metallique, constitue par exemple de lames de metal qui 
sont disposees en ecaille dans la masse de celui-ci. De 

20 tels packers sont d'une part d'un prix de revient eleve 
et d 1 autre part ne pallient pas completement aux 
inconvenients precites. 

Par ailleurs, on a constate que les packers de 
l'etat anterieur de la technique se conduisent comme des 

25 pieges vis-a-vis des gaz rares tels que 1* helium, si bien 
qu^ls se revelent poreux au passage de celui-ci. 

Enfin, en raison de leur garniture externe 
d'elastomere les packers se revelent fragiles, et cette 
garniture externe est parfois deterioree au cours de leur 

30 descente dans le puits de forage, ce qui contribue encore 
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a leur manque de resistance mecanique ulterieure. 

La presente invention a pour but de remedier a ces 
divers inconvenients en proposant un nouveau type de 
packer en mesure d f une part de resister aux conditions 
hostiles d'un puits de forage ainsi qu'aux fortes 
contraintes mecaniques qui s'exercent sur celui-ci apres 
son ancrage. Elle a egalement pour but, en ameliorant de 
fagon particulierement significative la qualite de cet 
ancrage, de simplifier la technique du forage en evitant 
notamment d'etre contraint de realiser des reductions de 
diametre de forage. 

La presente invention a ainsi pour objet un 
dispositif d' obturation d'un puits de forage, du type dit 
packer, comportant un element tubulaire central recouvert 
d'un manchon peripherique def ormable , a 1 • interieur 
duquel on injecte un fluide sous pression de fa<?on a 
deformer ledit manchon et l'appliquer sur les parois du 
puits de forage, caracterise en ce que le manchon 
def ormable est constitue d'un metal. 

Ce metal pourra, pref erentiellement , etre constitue 
d'un alliage a base de cupronickel. 

Dans un mode de mise en oeuvre de 1 ' invention la 
paroi interne du manchon forme au moins une chambre 
annulaire qui s'etend sur au moins une partie de la 
surface du manchon et qui est en communication, par un 
orifice, avec 1 1 interieur du packer, cette chambre etant 
remplie, avant 1" injection du fluide sous pression, d'un 
materiau non miscible dans le liquide de forage. Ce 
materiau sera avantageusement constitue d'un ciment durci 
qui, sous l'effet de la pression due a 1' injection du 
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ciment dans le packer se fendillera creant ainsi des 
porosites formant autant de passages qui permettront au 
fluide injecte sous pression d'etre admis dans les 
chambres annulaires et d'exercer ainsi sur les parois des 
manchons metalliques des efforts de pression importants 
repartis sur toute la surface du manchon et qui 
assureront la deformation des parois de celui-ci. 

Cette chambre pourra avantageusement etre 
constitute par un alesage realise dans le manchon 
metallique qui sera limite vers 1 ' interieur par la paroi 
externe d'un tube a juste dans le manchon. 

Le dispositif d' obturation d'un puits de forage 
suivant 1' invention, ou packer, est particulierement 
interessant, par rapport aux dispositif s de la technique 
anterieure dans la mesure ou, notamment lorsque le fluide 
sous pression injecte dans le packer est constitue de 
ciment, celui-ci peut faire bloc avec les differents 
elements du packer et notamment avec le manchon 
deformable, ce qui ameliore la resistance de celui-ci aux 
differentes contraintes qui le sollicitent et notamment 
le poids du tubage amont. 

On decrira ci-apres, a titre d'exemples non 
limitatifs, une forme d' execution de la presente 
invention, en reference aux dessins annexes sur lesquels: 
La figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
schematique d'un packer suivant 1' invention dispose dans 
un puits de forage. 

Les figures 2 et 3 sont des : vues schematiques de * 
deux etapes de mise en oeuvre d'un packer suivant 
30 l 1 invention. 
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La figure 4 est une vue externe partielle 
representant un mode de mise en oeuvre d'un packer 
metallique suivant 1' invention. 

La figure 5 est une vue en coupe longitudinale 
5 partielle representant un mode de mise en oeuvre d'un 
packer metallique suivant 1' invention. 

On a represents sur la figure 1 un packer 
metallique 1 suivant l 1 invention qui est dispose dans un 
puits de forage 3. Ce packer 1 se compose essentiellement 
10 d'un manchon cylindrique externe 5 et d'un element 
tubulaire metallique 7 ajuste a 1 • interieur de celui-ci. 
Les parties droite et gauche de cette figure representent 
respectivement le packer avant et apres le gonflage de 
son manchon. 

15 Le manchon 5 est const itue d'un metal possedant de 

bonnes caracteristiques de resistance a la corrosion qui 
est facile a usiner, et qui est a meme de subir des 
deformations importantes sans perte notable de ses 
caracteristiques mecaniques. 
20 Les differents essais qui ont ete effectues ont 

etabli que les alliages de cuivre et de nickel notamment 
ceux comportant des teneurs en fer et en manganese 
respectifs de l ! ordre de 1,5% et 0,8% etaient 
particulierement interessants . On retiendra ainsi tout 
25 particulierement un alliage de composition CuNilOFeMnl 
c'est-a-dire un alliage dont la composition est : 
Cuivre 87,7% 
Nickel 10% 
Fer 1,5% 
30 Manganese 0,8% 
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D'autres types d* alliages peuvent bien entendu etre 
utilises, et- l'on retiendra notamment les alliages 
d'acier inoxydable doux, les alliages a base de cuivre et 
d' aluminium notamment. 
5 La surface interne des extremites du manchon 5 est 

creusee de trois rainures circulaires qui regoivent des 
joints toriques 11 assurant une etancheite entre ce 
manchon et 1* element tubulaire 7. Les extremites externes 
du manchon 5 sont chacune creusee d f un alesage circulaire 

10 a 1 ' interieur duquel est emmanchee a force une bague 
d'acier 13, formant cerclage, destinee a empecher toute 
deformation des parties extremes du manchon 5. La 
solidarisation de la bague 13 et du manchon 5 avec 
1' element tubulaire 7 est assuree par le biais d'une 

15 immobilisation en translation de ces elements, qui est 
obtenue au moyen d'une vis 15 vissee dans 1' element 
tubulaire 7 et dont la tete 15a prend place dans des 
evidements appropries prevus dans la bague 13 et dans le 
manchon 5 . 

20 La face interne centrale du manchon 5 comprise 

entre les cerclages 13 est creusee d 1 un evidemment 
diminuant, dans cette partie centrale, l'epaisseur du 
manchon 5 et qui forme avec la ~ face externe de 1' element 
tubulaire 7 une chambre annulaire 17. Cette chambre 17 

25 communique avec 1 1 interieur de 1' element tubulaire 7 par 
des lumieres 19. 

Comme represente de fagon schematique sur les 
figures 2 et 3, 1 ' interieur de la chambre 17 est. rempli 
d'un ciment durci, qui est destine a eviter que le 

30 liquide existant dans le puits de forage ne remplisse 



WO 00/58601 



7 



PCT/FROO/00784 



celle-ci. 

Apres avoir mis en place le packer 1 suivant 
1* invention dans le trou de forage 3 au niveau ou l'on 
souhaite 1 ' ancrer et avoir obture la partie avant du 
5 packer au moyen d'un obturateur 18, on injecte sous forte 
pression, de fagon connue, a 1 1 interieur de l 1 element 
tubulaire 7 un produit, tel que notamment un ciment. Dans 
ces conditions, le ciment injecte sous pression a 
1' interieur de 1' element tubulaire 7 penetre sous forte 
10 pression, dans les orifices 19, brise le ciment durci 
contenu dans la chambre 17 et, ce faisant, cree dans 
celui-ci des interstices qui lui permettent de penetrer 
dans la chambre 17 sur toute la peripherie de celle-ci, 
ce qui a pour effet de favoriser 1 ■ application de la 
15 pression communiquee par le ciment injecte a la surface 
totale de la partie . deformable du manchon 5. Des lors, 
celui-ci commence a se deformer ce qui favorise alors la 
penetration du ciment sous pression dans la chambre 17 et 
a pour effet d'appliquer fortement la face externe du 
20 manchon 5 contre la paroi interne du puits 3. Une fois le 
ciment durci l'ancrage du packer est assure. 

La creation de la chambre 17 qui s'etend sur la 
quasi totalite de surface interne du manchon 5 permet 
d ! appliquer la force de pression provenant du ciment 
25 d'injection sur la totalite de cette paroi,. ce qui a pour 
effet de favoriser sa deformation. Suivant 1' invention le 
remplissage de la chambre 17 par un ciment durci permet 
d'eviter que le liquide circulant dans le puits, ou 
liquide de forage, ne prenne place a 1 1 interieur de cette 
30 chambre avant 1' injection du ciment sous pression ce qui 
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aurait pour effet de provoquer une dilution de celui-ci 
apres 1 1 injection, avec pour consequences un 
amoindrissement des qualites de resistance mecaniques du 
ciment injecte dans cette chambre 17. 
5 Bien entendu on peut remplir la chambre 17 avec 

d'autres produits, notamment des produits susceptibles de 
se briser sous 1' effet de la force d 1 injection du ciment, 
de fagon a creer ainsi de multiples passages permettant 
au ciment injecte de penetrer dans la chambre 17 afin de 

10 provoquer la deformation de la partie du manchon 5 et le 
gonflage de celle-ci. On pourrait ainsi utiliser 
notamment du gypse ou, par exemple, une resine epoxy. On 
pourrait egalement faire appel a des micro-billes de 
verre susceptibles de se briser sous 1' effet de la force 

15 d' injection du ciment. 

L' invention est particulierement interessante en ce 
qu'elle permet d 1 assurer un accrochage du ciment injecte 
sur le manchon metallique externe 5, accrochage qui 
n'etait pas envisageable lorsque les manchons externes 

20 etaient constitues d'un elastomere. Ainsi, si entre les 
etapes representees sur les figures 2 et 3, c'est-a-dire 
avant 1' obturation de 1 1 element tubulaire 7 par 
l ! obturateur 18, on injecte du ciment sur la paroi 3 du 
puits de forage, ce ciment apres le gonflement du manchon 

25 5 fera bloc avec celui-ci et avec les parois du puits 3 
ce qui bien entendu ameliorera l'ancrage du packer 1 de 
fagon importante et rendra celui-ci quasiment inamovible. 

La present e realisation est particulierement 
interessante en ce qu'elle permet, contrairement aux 

30 packers en elastomere de l ! etat anterieur de la 
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technique, de realiser sur la surface externe du manchon 
deformable des asperites constituant de veritables 
crampons ameliorant encore 1'ancrage du packer sur la 
paroi interne des puits. 
5 Ainsi que represents sur la figure 4, la surface 

externe du manchon metallique 5 comporte ainsi des 
rainures circulaires (figures en traits interrompus sur 
la figure) inclinees par rapport a l'axe transversal xx' 
de celui-ci et qui sont alternees en direction par 
10 rapport a cet axe, de fagon a realiser successivement des 
angles a et -a avec pour effet de former des crampons 21 
dont la forme vue en plan constitue sensiblement des 
losanges. On pourrait bien entendu realiser des crampons 
de toute autre forme. 
15 La presente invention permet egalement de combiner 

de bonnes qualites d'ancrage et de bonnes qualites 
d'etancheite. 

Ainsi dans une variante de mise en oeuvre de 
I 1 invention, representee sur la figure 5, lorsque pour 
20 des raisons techniques, on souhaite privilegier 
l'etancheite existant entre le packer et la surface 
interne du puits dans lequel il est dispose, on remplit 
des rainures creusees en surface externe du manchon 5 
(notamment des rainures circulaires) d'un produit 
25 elastomere 23, d'une resine epoxy elastique etc... qui 
confere au manchon 5 de bonnes qualites d'etancheite tout 
en conservant a celui-ci de bonnes qualites d'ancrage 
grace a ses asperites rigides formant crampons existant 
entre ces rainures. 
30 Bien entendu les packers metalliques suivant 
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1* invention peuvent etre realises de differents diametres 
et de differentes longueurs, fonction des puits de forage 
et des applications specifiques auxquels ils doivent 
satisf aire . 
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REVINDICATIONS 

1. - Dispositif d' obturation d'un puits de forage, 
du type dit packer, comportant un element tubulaire 

5 central (7) recouvert d'un manchon peripherique 
deformable (5), a l'interieur duquel on injecte un fluide 
sous pression, de fagon a deformer ledit manchon (5) et 
I'appliquer sur les parois du puits de forage (3), 
caracterise en ce que le manchon deformable (5) est 

10 constitue d'un metal et la paroi interne du manchon (5) 
constitue au moins une chambre annulaire (17) qui s'etend. 
sur au moins une partie de la surface du manchon (5) et 
qui est en communication, par un orifice (19), avec 
l'interieur du packer, cette chambre (17) etant, avant 

15 1' inject ion du fluide sous pression, remplie d'un 
materiau non miscible dans le liquide de forage. 

2. - Dispositif suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que la chambre (17) est constitute d'un 
alesage realise dans le manchon deformable (5) , qui est 

20 limite vers l'interieur par la paroi externe d'un tube 
(7) ajuste dans le manchon (5) . 

3. - Dispositif suivant l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le materiau est 
constitue de ciment durci. 

25 4.- Dispositif suivant l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le metal est un 
alliage de cupronickel. 

5.- Dispositif suivant la revendication 4, 
caracterise en ce que 1' alliage contient une quantite de 

30 nickel voisine de 10%. 



WO 00/58601 



12 



PCT/FR00/00784 



6. - Dispositif suivant l'une des revendications 4 
ou 5, caracterise en ce que l'alliage est un alliage de 
type CuNilOFeMnl. 

7. - Dispositif suivant l'une des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce que la surface externe du 

manchon comprend des asperites d ' accrochage . 

8. - Dispositif suivant la revendication 7, 
caracterise en ce que les creux entre les asperites sont 
remplis, au moins en partie, d ! un elastomere . 
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